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(54) Title: CASTING ROLL AND A METHOD FOR PRODUCING A CASTING ROLL 

(54) Bezeichnung: GIESSWALZE UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER GIESSWALZE 



(57) Abstract: The invention relates to a casting roll for the continuous casting of thin metal strips, in particular steel strips in a 
^jj double-roll or roll-in installation. Said roll comprises a roll core (1) with an external casing (4) and an annular roll jacket (2) with 
^3 an internal casing (5), said jacket surrounding the core and being shrunk onto the latter. To prevent the migratory motion of the 

roll jacket in relation to the roll core, the surface of at least one of the opposing casings (4, 5) that form a shrinkage connection has 

^ protuberances and indentations, which are oriented at least partially in the direction of the casting roll axis (8) and extend radially 

ff^ for at least 2|im. 

I> 

J£ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine GieBwalze fur das StranggieBen von dunnen metallischen Bandern, insbe- 
— * sondere von Stahlbandern, in einer Zweiwalzen- oder EinwalzengieBanlage, mit einem Walzenkern (1) mit einer aufieren Mantel - 

flache (4) und einem diesen umgebenden, aufgeschrumpften, ringfbrmigen Walzenmantel (2) mit einer inneren Man telfl ache (5). 

Zur Vermeidung einer Wanderbewegung des Walzenmantels gegenliber dem Walzenkern wird vorgeschlagen, dass zumindest eine 
Q der einander gegenliberliegenden eine Schrumpfverbindung bildenden Mantelflachen (4, 5) Erhebungen und Vertiefungen in der 

Mantelflache aufweist, die zumindest teilweise in Richtung der GieBwalzenachse (8) orientiert sind und deren radiale Erstreckung 
^ mindestens 2|im betragt. 
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GieRwalze und Verfahren zur Herstellung einer GieRwalze: 

Die Erfindung betrifft eine GieRwalze fdr das StranggieRen von dunnen metallischen 
Bandern, insbesondere Stahlbandern, in einer Zweiwalzen- oder EinwalzengieRanlage, 
mit einem Walzenkern mit einer auReren Mantelflache und einem diesen umgebenden, 
aufgeschrumpften, ringformigen Walzenmantel mit einer inneren Mantelflache und mit 
einer zentrischen GieRwalzenachse, sowie ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen 
GieRwalze. 

GieRwalzen dieser Art werden zur Herstellung von Metallband mit einer Banddicke bis zu 
10mm eingesetzt, wobei flussiges Metall auf die GieRwalzenoberflache mindestens einer 
GieRwalze aufgebracht wird, dort zumindest teilweise erstarrt und in das gewunschte 
Bandformat umgeformt wird. Wird die Metallschmelze vorwiegend auf eine GieRwalze 
aufgebracht, spricht man von EinwalzengieRverfahren. Wird die Metallschmelze in einen 
GieRspalt, der von zwei im Abstand voneinander angeordneten GieRwalzen gebildet wird, 
eingebracht, wobei die Metallschmelze an den beiden GieRwalzenoberflachen erstarrt 
und aus diesen ein Metallband geformt wird, so spricht man von 

ZweiwalzengieRverfahren. Bei diesen Produktionsverfahren mussen in kurzer Zeit groRe 
Warmemengen von der GieRwalzen-OberflSche in das Innere der GieRwalze abgefUhrt 
werden. Dies wird erreicht, indem die GieRwalze mit einem auReren Walzenmantel aus 
eine besonders warmeleitfahigem Material, vorzugsweise Kupfer oder einer 
Kupferlegierung, und einer Innenkuhlung mit einem KQhlwasserkreislauf ausgestattet ist. 
Derartige GieRwalzen sind beispielsweise bereits in der US-A 5,191,925 oder der DE-C 
41 30 202 beschrieben. 

Aus der US-A 5,1 91 ,925 ist eine GieRwalze zu entnehmen, bei der auf einem mit 
Kuhlkanalen ausgestatteten Walzenkern zwei ringformige Walzenmantel aufgezogen sind 
und die beiden Walzenmantel durch einer SchweiRverbindung miteinander verbunden 
sind oder der eine Walzenmantel durch elektrolytische Ablagerung auf dem anderen 
Walzenmantel hergestellt wird. 

Aus der DE-C 41 30 202 ist eine GieRwalze zu entnehmen, bei der eine Verbindung 
zwischen einem Walzenkern und einem Walzenmantel durch Hartloten hergestellt wird, 
wobei zwischen dem Walzenkern und dem Walzenmantel vor dem Zusammenbau ein 
geeignetes Lotmittel, vorzugsweise in Form eines Bandes aus diesem Lotmittel, 
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aufgebracht und befestigt werden muss. Der Walzenmantel wird durch einen thermischen 
Schrumpfprozess auf den Walzenkern aufgezogen und solcherart eine provisorische 
Verbindung erzielt, dem das zeitaufwendiger Hartlotverfahren nachfolgt 

Bei konventionellen Stranggielianlagen sind im Anschluss an die StranggieSkokille in der 
Strangfuhrung thermisch wesentlich geringer belastete Stutz- und Fuhrungsrollen fur die 
StQtzung des gegossenen Strang bekannt (DE-C 40 27 225), bei denen ein Rollenmantel 
durch eine Schrumpfverbindung auf einem Rollenkern aufgezogen ist. wobei zwischen 
Rollenmantel und Rollenkern ein normgerechter Passsitz vorgesehen ist. 

Bei Gieliwalzen zum direkten BandgieBen von Metallen und insbesondere wenn Stahl 
vergossen wird, treten wegen der erforderlichen hohen Anlagenproduktivitat extreme 
zyklische Warmebelastungen am Walzenmantel auf. Es ist bekannt, dass eine spezifische 
Warmeabfuhr von bis zu 15 MW/m 2 , und mehr, durch den Walzenmantel erfolgen muss. 
Bei GieRwalzenkonstruktionen der eingangs beschriebenen Art, die Qblicherweise von 
einem auf einem Stahlkern aufgeschrumpften Kupferrohr gebildet sind, kommt es durch 
die mit den thermischen Belastungen verbundenen lokalen und zyklisch auftretenden 
Umfangsspannungsschwankungen zu Umfangskraften, die zu einem Wandern des 
Kupfermantels auf dem Stahlkern fiihren konnen. Durch diese Wanderbewegung kommt 
es an der Kontaktflache von Kupfermantel und Stahlkern zu Adhasions-Veranderungen, 
die typischerweise zu einer raschen Alterung der Haftverbindung fuhren. Dadurch wird die 
Lebensdauer des Kupfermantels bzw. der Haftverbindung deutlich herabgesetzt. 

Auch die vorgeschlagene Hartlotverbindung ist neben deren aufwendigen Herstellung bei 
den auftretenden, ortlich hohen thermischen Belastungen nicht geeignet, eine derartige 
Wanderbewegung des Walzenmantels nachhaltig zu verhindern. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese beschriebenen Nachteile des 
Standes der Technik zu vermeiden und eine GieSwalze und ein Verfahren zur Herstellung 
einer derartigen Giefcwalze vorzuschlagen, mit einer zwischen Walzenmantel und 
Walzenkern den hohen thermischen und mechanischen Belastungen widerstehende 
Verbindung, wobei Wanderbewegungen des Walzenmantels auf dem Walzenkern 
nachhaltig vermieden werden. 
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Diese Aufgabe wird bei einer GielJwalze der eingangs beschriebenen Art dadurch gelost, 
dass zumindest eine der einander gegenQberliegenden eine Schrumpfverbindung 
bildenden Mantelflachen Erhebungen und Vertiefungen in der Mantelflache aufweist, die 
zumindest teilweise in Richtung der GielJwalzenachse orientiert sind und deren radiale 
Erstreckung mindestens 2jxm betragt. Die Erhebungen und Vertiefungen auf der 
Mantelflache bilden Stutzflachen, die Qberwiegend im wesentlichen parallel zur 
GiefJwaizenachse orientiert und eine radiale Mindesterstreckung aufweisend, einen 
zusatzlichen Widerstand gegen eine Wanderbewegung des Walzenmantels gegenQber 
dem Walzenkern in Umfangsrichtung erzeugen. Bei einer stochastischen Verteilung 
dieser Stutzflachen entspricht deren radiale Erstreckung einer definierten Rauigkeit R 2 
von 2\in\. 

Eine stabile Verbindung zwischen Walzenkern und Walzenmantel wird erzielt, wenn die 
Erhebungen und Vertiefungen an zumindest einer der einander gegenQberliegenden 
Mantelflachen eine Oberfiachenstruktur ausbilden, bei der die Mantelflache eine Rauigkeit 
R z zwischen 2jam und 1500p,m, vorzugsweise zwischen 10|xm und 500|am, aufweist. Bei 
diesen Rauigkeitswerten ist bei Herstellung der Schrumpfverbindung ein optimales 
Eindringen der Erhebungen in die gegenuberliegende Mantelflache erzielbar, sodass von 
den einzelnen StQtzflachen eine ausreichend grofJe Gesamtstutzflache einer 
Mantelverdrehung entgegenwirkt. 

Zur Vermeidung einer Wanderbewegung des Walzenmantels in Richtung der 
GielJwalzenachse und urn eine mittige Zentrierung des Walzenmantels auf dem 
Walzenkern zu gewahrleisten, weist zumindest eine der einander gegenQberliegenden 
Mantelflachen Erhebungen und Vertiefungen in und unmittelbar urn eine achsnormale 
Giefcwalzen-Symmetrieebene weitgehend entlang des gesamten Umfangs einer der 
beiden Mantelflachen auf, mit einer radialen Erstreckung von mindestens 2 urn, 
vorzugsweise mindestens 0,2 mm, insbesondere 1 bis 15 mm, die vorzugsweise in 
Umfangsrichtung orientiert sind. Alternativ bilden diese Erhebungen und Vertiefungen in 
und unmittelbar urn eine achsnormale GiefJwalzen-Symmetrieebene an zumindest einer 
der einander gegenQberliegenden Mantelflachen eine Oberfiachenstruktur aus, bei der die 
Mantelflache eine Rauigkeit Rz zwischen 2 jum und 1500 urn aufweist. 

Dieser Effekt wird in optimaler Weise erreicht, wenn die Erhebungen und Vertiefungen im 
wesentlichen radial und in Richtung der GielJwalzenachse gerichtete Stutzflachen mit 
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einer Langserstreckung ausbilden, die kleiner oder gleich der Manteiflachenlange sind. 
Derartig ausgerichtete StOtzflachen ergeben sich bei einer beispielsweise mechanischen 
Bearbeiiung der Maritdin&che in Richiung der GieSwaizenachse, wie beispieisweise durch 
eine Randelung. Die sich hierbei einstellende annahernd V-fdrmige Rillenbildung an einer 
Mantelflache ergibt eine feste Verbindung mit der weiteren Mantelflache, wenn der 
Abstand zwischen den Rillenspitzen vorzugsweise zwischen 0,1 und 1,7 mm und der 
Abstand zwischen Tai und Spitze zwischen 0,06 und 0,8 liegt. 

Weiters hat sich als gunstig erwiesen, wenn der Walzenkern und der ringformige 
Walzenmantel im Bereich der einander gegenuberliegenden Mantelflachen aus 
Werkstoffen verschiedener Harte gebildet sind und zumindest die Mantelflache des die 
hoheren Mantelflache-Hartewerte aufweisenden Bauteiles mit der vorbestimmten 
Rauigkeit versehen ist. Wahrend des Aufschrumpfens des Walzenmantels auf dem 
Walzenkern pragt sich das Rauigkeitsmuster der harteren Mantelflache in die weichere 
Mantelflache ein, wodurch sich ein vollflachiger Mikro-Formschluss ergibt, der dem beim 
Qblichen Schrumpfvorgang erreichbaren Reibungsschluss deutlich uberlegen ist. Eine 
Hartedifferenz zwischen den Randschichten im Bereich der harteren und der weichern 
Mantelflachen soil mindestens 20%, vorzugsweise aber mehr als 50% betragen, wobei 
die Harte der weicheren Mantelflache unter 220 HB, vorzugsweise unter 150 HB liegen 
soli. 

Gleichermafcen wie bei den beschriebenen Gieliwalzen nach dem Stand der Technik hat 
es sich bewahrt, den Walzenkern aus Stahl und den ringformigen Walzenmantel aus 
Kupfer oder einer Kupferlegierung herzustellen. Die Ausbildung des Walzenkernes aus 
Stahl gibt der Giedwalzenkonstruktion die notwendige Betriebsfestigkeit und die 
Ausbildung des Walzenmantels aus Kupfer oder einer Kupferlegierung ist fur eine 
ausreichende Warmeabfuhr aus der auf sie aufgebrachten Metallschmelze zwingend 
notwendig. 

Urn unabhangig von den gewahlten Materialien far den Walzenkern und den 
Walzenmantel, sowie anderen EinflQssen, die Schrumpfverbindung in Hinblick auf die 
bestmogliche Haftverbindung ausbilden zu konnen, ist zwischen dem Walzenkern und 
dem Walzenmantel vorzugsweise eine Verbindungsschicht angeordnet und der die 
Verbindungsschicht bildende Werkstoff auf einer der beiden einander zugeordneten 
Mantelflachen abgeschieden. Hierbei ist eine der einander zugeordneten Mantelflachen 
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mit der vorbestimmten Rauigkeit bzw. Oberflachenstrukturierung versehen und auf der 
anderen Mantelflache ist der die Verbindungsschicht bildende Werkstoff abgeschieden. 
Vorzugsweise besteht die Verbindungsschicht aus einem Metal! oder einer 
Metalllegierung, wobei in diese Verbindungsschicht verschleifcfeste Granulate eingebettet 
sein konnen. Diese verschleiBfesten Granulate bestehen aus Kornern oder Lamellen von 
Metalloxiden, wie Aluminiumoxid, Zirkonoxid oder ahnlichen Werkstoffen oder deren 
Gemenge. Die Granulate konnen auch aus Kornern oder Lamellen von Karbiden, wie 
Titankarbid, Wolframkarbid, Siliziumkarbid oder ahnlichen Werkstoffen mit vergleichbaren 
Eigenschaften oder deren Gemengen bestehen. Auch Mischungen von Metalloxiden und 
Karbiden sind zweckmaftig. Durch die in eine Grundmatrix eingebetteten hohe Harte 
aufweisende Karbide und Metalloxide wird die Verhakung zwischen den Mantelflachen 
zusatzlich verstarkt. Die Verbindungsschicht kann auch von einem sehr harten Material, 
beispielsweise einer Plasmakeramik gebildet sein, wobei dieses Material so auf eine der 
Mantelflachen aufgebracht werden muss, dass sich gleichzeitig auch die gewunschte 
Rauigkeit einstellt. Die Verbindungsschicht weist vorzugsweise eine Schichtdicke von 
0,05 bis 1,2 mm auf. Die in sie eingebetteten verschleifcfesten Granulate haben eine 
Korngrolie von kleiner als 40 jam, vorzugsweise kleiner als lOpm. 

Eine weitere AusfQhrungsform der erfindungsgemaiJen GieRwalze besteht darin, dass der 
Walzenkern parallel zur Giefcwalzenachse an seiner Mantelflache verteilt Nuten aufweist, 
in die Sicherungsleisten eingesetzt sind, die die Mantelflache des Walzenkernes in 
radialer Richtung urn mindestens 2 jam Qberragen. Die Qber die Mantelflache des 
Walzenkernes vorstehenden Sicherungsleisten drQcken sich mit der Schrumpfverbindung 
in die Mantelflache des Walzenmantels ein und bilden selbst eine Stutzflache gegen die 
Mantelverdrehung und erzeugen durch ihre Einpragung in den Walzenmantel eine 
gegengerichtete Stutzflache in diesem. Vorzugsweise Qberragen diese Sicherungsleisten 
die Mantelflache des Walzenkernes nicht mehr als 1500 fim, da die Moglichkeiten der 
Einpragung in den Walzenmantel beschrankt ist. Wenn allein durch das Einpressen der 
Sicherungsleisten in den Walzenmantel ein sattes Aufeinanderliegen der beiden 
Mantelflachen nicht erreicht werden kann, besteht vorzugsweise auch die Moglichkeit, 
seichte Einfrasungen mit geringer Tiefe im Walzenmantel an den Stellen vorzunehmen, 
die den Nuten im Walzenkern gegenQber liegen. 

Nach einer weiteren AusfQhrungsform Qberragen die Sicherungsleisten die Mantelflache 
des Walzenkernes in radialer Richtung zwischen 500 \xm und 15 mm. Hierbei sind auch in 
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die innere Mantelflache des Walzenmantels Nuten eingefrast, die den Nuten in der 
Mantelflache des Walzenkernes gegenuberliegen und wobei einander gegenuberliegende 
Nuten jcv.'cils cine Sicherungsleiste aufnehrnen. Die Fianken der Sicherungsieisie und die 
Flanken der Nuten bilden entsprechende in Richtung der GieRwalzenachse orientierte 
StGtzflachen aus. Eine grofJflachige Schrumpfverbindung zwischen dem Walzenkern und 
dem Walzenmantel ist zusatzlich moglich, wenn die Summentiefe zweier Nuten grblier ist 
als die Hohe der sie aufnehmenden Sicherungsleiste. 

Typische Nutentiefen betragen im Walzenkern 2 bis 15 mm und im Walzenmantel 0,4 bis 
5 mm. Die Breite der Sicherungsleiste liegt zwischen 4 und 45 mm, vorzugsweise 
zwischen 5 und 25 mm. Dblicherweise werden weniger als 16, vorzugsweise weniger als 
8 Sicherungsleisten bzw. Nuten auf dem Walzenkern an seinem Umfang vorzugsweise 
regelmaliig verteilt angeordnet. Mindestens 3 Nuten sind fur eine ausreichende 
Verdrehsicherung des Walzenmantels notwendig, wenn gleichzeitig eine ungleichmaBige 
Krafte- und Spannungsverteilung im Walzenmantel vermieden werden soil. Die Lange der 
Nuten bzw. der Sicherungsleisten ist geringer als die Mantelflachenlange des 
Walzenkernes. Damit wird die Gefahr eines Herausgleitens der Sicherungsleisten unter 
Betriebsbelastung vermieden. 

Ein Verfahren zur Herstellung einer Gieftwalze, die fur das Stranggieden von dunnen 
metallischen Bandern, insbesondere von Stahlbandern, nach dem Zweiwalzen- oder 
Einwalzengieliverfahren geeignet ist und die im wesentlichen aus einem Walzenkern mit 
einer SuBeren Mantelflache und einem diesen umgebenden, aufgeschrumpften, 
ringfdrmigen Walzenmantel mit einer inneren Mantelflache und einer zentrischen 
Giefiwalzenachse besteht, ist dadurch gekennzeichnet, dass die Mantelflache des 
Walzenkernes und die innere Mantelflache des Walzenmantels fur eine 
Schrumpfverbindung vorbereitet werden, dass auf mindestens einer der einander 
zugeordneten eine Schrumpfverbindung bildenden Mantelflachen Erhebungen und 
Vertiefungen hergestellt werden, die zumindest teilweise in Richtung der 
GieRwalzenachse orientiert sind und deren radiale Erstreckung mindestens 2p.m betragt 
und dass der Walzenmantel mit einer gegenQber dem Walzenkern erhdhten Temperatur 
auf dem Walzenkern aufgezogen wird. Anschlieliend erfolgt eine kontrollierte AbkQhlung 
der Giefiwalze auf Raumtemperatur. 
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Die Vorbereitungen fur die Ausbildung einer Schrumpfverbindung bestehen im 
wesentlichen darin, dass ein auf die Betriebsbedingungen der Gieftwalze abgestimmter 
Passsiiz gewahit und der Walzenkem rnit einern entsprechenden AuSendurcrirnesser und 
derWalzenmantel mit einem entsprechenden Innendurchmesser hergestellt wird. Die 
erfindungswesentliche MaBnahme besteht hierbei in der Ausgestaltung einer der beiden 
zusammenwirkenden Mantelflachen mit einer Oberflachenstruktur bei der Erhebungen 
und Vertiefungen StutzflSchen bilden, die Qberwiegend im wesentlichen parallel zur 
GielSwalzenachse orientiert sind und eine radiale Mindesterstreckung aufweisen, urn 
einen entsprechenden Widerstand gegen eine Wanderbewegung des Walzenmantels in 
Umfangsrichtung zu gewShrleisten. Vorzugsweise wird eine orientierte 
Oberflachenstruktur in die Mantelflache eingearbeitet, die eine Rauigkeit R z zwischen 2^m 
und 1500|j.m, vorzugsweise zwischen 10|j.m und 500nm, aufweist. Als besonders gunstig 
hat sich hierbei die Ausbildung einer Oberflachenstruktur erwiesen, bei der die auf 
mindestens einer der einander zugeordneten Mantelflachen eingearbeiteten Erhebungen 
und Vertiefungen mit im wesentlichen radial und in Richtung der Gieftwalzenachse 
gerichtete Stutzflachen hergestellt werden, die eine Langserstreckung aufweisen, die 
kleiner oder gleich der Mantelflachenlange sind. 

Die in eine der Mantelflachen eingearbeitete orientierte Oberflachenstruktur dringt bei 
Herstellung der Schrumpfverbindung mit deutlich reduzierter Abplattungstendenz in die 
Oberflache der Gegen-Mantelflache ein, wenn der Walzenkern und der ringformige 
Walzenmantel aus Werkstoffen verschiedener Harte hergestellt werden und der mit einem 
hSheren Mantelflache-Hartewert ausgebildete Bauteil mit der vorbestimmten Rauigkeit R z 
versehen wird. Die Hartewerte des mit einem hoheren Mantelflache-Hartewert 
ausgebildeten Bauteils kann zusatzlich durch eine Hartung, Nitrierung, Aufkohlung oder 
einem vergleichbaren Verfahren erhoht werden. Damit kann auf die Haftverbindung 
verbessernde zusatzliche Beschichtung auf einer der einander zugeordneten 
Mantelflachen weitgehend verzichtet werden. 

Die gerichtete Oberflachenstruktur bzw. die Rauhigkeit Rz wird in einfacher Weise durch 
mechanische Bearbeitung der Manteloberflache, wie Randeln, StoBen oder Frasen 
hergestellt. Insbesondere bei StoB- oder Frasbearbeitung in Richtung der 
GieBwalzenachse ist in einfacher Weise eine entsprechend gerichtete 
Oberflachenstruktur mit vorbestimmter Rauigkeit herstellbar, die Qberwiegend in Richtung 
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der Giefcwalzenachse orientierte und einer Mantelverdrehung entgegenwirkende 
Stutzflachen aufweist. 

Die Haftverbindung zwischen dem Walzenkern und dem Walzenmantel konnen zusatzlich 
verbessert werden, wenn auf einer der einander zugeordneten Mantelflachen eine 
Verbindungsschicht abgeschieden wird, wobei vorteilhaft auf einer Mantelflache die 
vorbestimmte Rauigkeit aufgebracht wird und auf der anderen Mantelflache die 
Verbindungsschicht in einer Schichtdicke von 0,05 bis 1,2 mm abgeschieden wird. Die 
Verbindungsschicht aus einem Metall oder einer Metalllegierung wird bevorzugt durch 
elektrolytische Abscheidung oder durch Plasmaabscheidung auf der Mantelflache 
aufgebracht. Zusatzlich kSnnen die bereits zuvor beschriebenen Granulate in die 
Verbindungsschicht eingelagert werden. 

Eine Variante des beschriebenen Verfahrens zur Herstellung einer GielJwalze mit einer 
entsprechend stabilen Verdrehsicherung zwischen Walzenkern und Walzenmantel wird 
hergestellt, indem die Mantelflache des Walzenkernes und die innere Mantelflache des 
Walzenmantels fur eine Schrumpfverbindung vorbereitet werden.dass auf der 
Mantelflache des Walzenkernes parallel zur Gieliwalzenachse Nuten eingearbeitet und in 
diese Sicherungsleisten eingesetzt werden, die die Mantelflache des Walzenkernes in 
radialer Richtung mindestens 2\xm Qberragt, vorzugsweise zwischen 500 und 15 mm 
Oberragen, 

und dass der Walzenmantel mit einer gegenuber dem Walzenkern erhohten Temperatur 
auf dem Walzenkern aufgezogen wird, wobei zwischen den Sicherungsleisten und dem 
Walzenmantel eine Schrumpfverbindung und zwischen dem Walzenkern und dem 
Walzenmantel zumindest eine dichte Verbindung hergestellt wird. Anschlieliend erfolgt 
eine kontrollierte AbkQhlung der Gieliwalze auf Raumtemperatur. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung nicht einschrankender AusfDhrungsbeispiele, wobei auf die beiliegenden 
Figuren Bezug genommen wird, die folgendes zeigen: 

Fig. 1 eine GieBwalze im Teilschnitt mit einer erfindungsgemalien Ausbildung der 
Mantelflache des Walzenkernes nach einer ersten AusfQhrungsform, 
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Fig. 2 eine Giedwalze im Querschnitt mit einer erfindungsgemaiSen Ausbildung der 
Mantelflachen nach einer zweiten Ausfuhrungsform, 

Fig. 3 die in Fig. 2 verwendeten Sicherungsleisten in einem Schragriss. 

In Fig. 1 ist eine erfindungsgema&e GieRwalze fur das Stranggie&en von Stahlbandern in 
einer Zweiwalzen-StranggielJanlagen schematisch in einemTeilschnitt dargestellt. Sie 
besteht aus einem Walzenkern 1 aus Stahl, der in Walzenzapfen 1a, 1b zur Abstutzung in 
nicht dargestellten GieBwalzenlagern endet. Ein zylindrischer Walzenmantel 2 aus einer 
Kupferlegierung umgibt den Walzenkern 1 und ist mit einer Schrumpfverbindung 3 
drehfest auf diesem befestigt. Die Schrumpfverbindung 3 wird von der aulieren 
Mantelflache 4 des Walzenkernes 2 und der inneren Mantelflache 5 des Walzenmantels 2 
gebildet, wobei die beiden Mantelflachen 4 und 5 durch eine gerichtete 
Oberflachenstruktur einen gegenuber gSngigen Schrumpfverbindungen erhohten 
Verdrehwiderstand erzielt. Beispielhaft in Fig. 1 dargestellt, ist die Mantelflache 4 mit einer 
Randelung 6 ausgestattet, wobei die durch die Randelung erzeugten Nuten 7 in Richtung 
der GieBwalzenachse 8 orientiert sind und V-f6rmige im wesentlichen radial und in 
Richtung der Gieftwalzenachse 8 erstreckte Stutzflachen 9 bilden, die in grolier Zahl als 
Widerstandsfiachen gegen ein relatives Verdrehen des Walzenmantels 2 zum 
Walzenkern 1 wirken. Auf der inneren Mantelflache 5 des Walzenmantels 2 ist eine 
metallische Verbindungsschicht 10 beispielsweise elektrolytisch abgeschieden und bildet 
ein verhaltnisma&ig weiche, geringe Harte aufweisende Schicht, in die die strukturierte 
auBere Mantelflache 4 des Walzenkernes 1 bei der Herstellung der Schrumpfverbindung, 
ohne seine Struktur wesentlich zu verandern, eindringt. In die Verbindungsschicht konnen 
zusatzlich von verschiedenen Metalloxiden oder Karbiden gebildete Granulate eingebettet 
sein, die die Haftwirkung zusatzlich erhohen. 

Die GieBwalze ist mit einer inneren zirkulierenden Flussigkeitskuhlung versehen, wobei 
KQhlflQssigkeit Qber eine zentrale Zuleitung 11 und radialen Stichleitungen 12 zu 
ringfermigen in die auBere Mantelflache 4 des Walzenkern 1 eingefrasten 
KOhlmittelkanaien 13 zugeleitet und Qber weitere radiale Stichleitungen 14 und eine 
zentrale Ableitung 15 wieder abgeleitet wird. Mit dem durch die eingefrasten 
Kuhlmittelkanaie 1 3 zirkulierende Kuhlmittel wird der auf die Gie&walzenoberfiache 16 
aufgebrachten Stahlschmelze Warme entzogen und durch den Walzenmantel 2 in das 
Kuhlmittel abgefuhrt. 
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In Fig. 2 ist die Giefcwalze mit einer erfindungsgema&en Schrumpfverbindung 3 nach 
einer weiteren AusfQhrungsform in einem Querschnitt dargestellt. Der Walzenkern 1 ist 
anaiog wie in Fig. 1 mii einem Kuhimitieikreisiauf ausgesiaitei, der aus einer zeniraien 
Zuleitung 11, radialen Stichleitungen 12, radialen Stichleitungen 14 und einer zentralen 
Ableitung 15 ausgestattet. Die ringformigen KQhlmittelkanale 13 sind bei der in Fig. 2 
dargestellten AusfQhrungsform in den Walzenmantel 2 gedreht. Parallel zur 
GieBwalzenachse 8 sind vier Nuten 7 in die auliere Mantelflache 4 des Walzenkerns 1 
eingefrast und in jede dieser Nuten 7 ist eine Sicherungsleiste 17 eingesetzt, die die 
auliere Mantelflache 4 des Walzenkerns 1 urn ein kleines Stuck Uberragt. GleichermaUen 
sind in die innere Mantelflache 5 des Walzenmantels 2 Nuten 18 geringer Tiefe eingefrast, 
die den Nuten 7 im Walzenkern 1 gegenQber liegen und gemeinsam die 
Sicherungsleisten 17 aufnehmen. Die seitlichen Flanken 19, 20 der Sicherungsleisten 17 
und die seitlichen Flanken 21, 22 der in die UmfangskQhlrippen gefrasten Nuten 7, 18 im 
Walzenkern 1 und im Walzenmantel 2 (im Bereich der in Umfangsrichtung verlaufenden 
Kuhlrippen 24) wirken hierbei als Stutzflachen gegen die Mantelverdrehung. 

Die Sicherungsleiste 17 ist in Fig. 3 in einem Schragriss dargestellt. die Sicherungsleiste 
17 enthalt Ausnehmungen 23 fur die ungestdrte KuhlmitteldurchfUhrung, wobei diese 
Ausnehmungen 23 in eingebauter Lage der Sicherungsleiste mit den ringformigen 
Kuhlmittelkanalen 13 fluchten. Im Abstand nebeneinander angeordnete Ausnehmungen 
23 werden zur Gewahrleistung einer gleichmaliigen WalzenmantelkOhlung jeweils 
bevorzugt in entgegegesetzter Richtung durchstromt. Dies ist durch Pfeile angedeutet. 

Der Schutzumfang des Gieliwalze beschrankt sich nicht auf die detailliert dargestellten 
Ausfuhrungsformen, sondern umfasst insbesondere auch GielSwalzen mit einem 
Walzenmantel, mit im wesentlichen mittig liegenden axialen KQhlbohrungen, sowie 
GieBwalzen mit in den Walzenkern oder den Walzenmantel eingearbeiteten 
trapezgewindeartigen KOhlkanalen, oder auf Gieliwalzen mit in den Walzenkern 
eingearbeiteten Umfangskuhlrippen. 
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PatentansprQche: 

1 . GieBwalze fur das StranggieBen von dunnen meiaiiischen Bandem, insbesondere von 
Stahlbandem, in einer Zweiwalzen- oder EinwalzengieBanlage, mit einem Walzenkern 
(1) mit einer auBeren Mantelflache (4) und einem diesen umgebenden, 
aufgeschrumptten, ringformigen Walzenmantel (2) mit einer inneren Mantelflache (5) 
und mit einer zentrischen GieBwalzenachse (8), dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest eine der einander gegenuberliegenden eine Schrumpfverbindung 
bildenden Mantelflachen (4, 5) Erhebungen und Vertiefungen in der Mantelflache 
aufweist, die zumindest teilweise in Richtung der GieBwalzenachse (8) orientiert sind 
und deren radiale Erstreckung mindestens 2^m betragt. 

2. GieBwalze nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Erhebungen und 
Vertiefungen an zumindest einer der einander gegenuberliegenden Mantelflachen (4, 
5) eine OberflSchenstruktur ausbilden, bei der die Mantelflache eine Rauigkeit (R z ) 
zwischen 2|j.m und 1500>m aufweist. 

3. GieBwalze nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der 
einander gegenuberliegenden Mantelflachen eine Rauigkeit (R z ) zwischen 10um und 
500>m aufweist. 

4. GieBwalze nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest eine der einander gegenuberliegenden Mantelflachen (4, 5) 
Erhebungen und Vertiefungen in und unmittelbar urn eine achsnormale GieBwalzen- 
Symmetrieebene weitgehend entlang des gesamten Umfanges einer der 
Mantelflachen (4, 5) aufweist, mit einer radialen Erstreckung von mindestens 2 |xm, 
die bevorzugt in Umfangsrichtung orientiert sind. 

5. GieBwalze nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Erhebungen und 
Vertiefungen in und urn die achsnormale GieBwalzen-Symmetrieebene an zumindest 
einer der einander gegenuberliegenden Mantelflachen (4, 5) eine Oberflachenstruktur 
ausbilden, bei der die Mantelflache eine Rauigkeit (R z ) zwischen 2^m und 1500um 
aufweist. 
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6. Giefcwalze nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Erhebungen und Vertiefungen im wesentlichen radial und in Richtung der 
GiG&walzenachse (3) gerichtete StGtzfiachen (3) mit einer Langseistreckuny 
ausbilden, die kleiner oder gleich der Mantelflachenlange (L) sind. 

7. Giefiwalze nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Walzenkern (1) und der ringfOrmige Walzenmantel (2) im Bereich der 
einander gegenOberliegenden Mantelflachen (4, 5) aus Werkstoffen verschiedener 
Harte gebildet sind und zumindest die Mantelflache des die hoheren Mantelflache- 
HSrtewerte aufweisenden Bauteiles mit der vorbestimmten Rauigkeit (R z ) versehen 
ist. 



8. GieBwalze nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Walzenkern (1) aus Stahl und der ringfOrmige Walzenmantel (2) aus Cu oder 
einer Cu-Legierung besteht. 



9. GieRwalze nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem Walzenkern (1) und dem Walzenmantel (2) eine 
Verbindungsschicht (10) angeordnet ist und dass der die Verbindungsschicht (10) 
bildende Werkstoff auf einer der beiden einander zugeordneten Mantelflachen (4, 5) 
abgeschieden ist. 

10. Gieliwalze nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine der einander 
zugeordneten Mantelflachen (4 oder 5) mit der vorbestimmten Rauigkeit (R z ) 
versehen ist und auf der anderen Mantelflache der die Verbindungsschicht (10) 
bildende Werkstoff abgeschieden ist. 

11. Giefcwalze nach einem der AnsprQche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verbindungsschicht (10) von einem Metall oder einer Metalllegierung gebildet ist. 

12. Gieliwalze nach nach einem der AnsprQche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
in die Verbindungsschicht (10) verschleillfeste Granulate eingebettet sind. 
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13. Giefiwalze nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die verschleilifesten 
Granulate von Metalloxiden, wie Aluminiumoxid, Zirkonoxid oder ahnlichen 
Werkstoffen bestehen. 

14. GieBwalze nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die verschleilifesten 
Granulate von Karbidkornern oder -lamelien, wie Titankarbid, Wolframkarbid, 
Siliziumkarbid oder ahnlichen Werkstoffen gebildet sind. 

15. Giefiwalze nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Korngrolie 
der verschleilifesten Granulate kleiner als 40 jxm, vorzugsweise kleiner als 10p.m ist. 

16. Giefiwalze nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Walzenkern (1) parallel zur Gieliwalzenachse (8) an seiner Mantelflache (4) 
verteilt Nuten (7) aufweist, in die Sicherungsleisten (17) eingesetzt sind, die die 
Mantelflache (4) des Walzenkernes (1) in radialer Richtung mindestens 2 \xm 
uberragen. 

17. Gieliwalze nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicherungsleisten 
(17) die Mantelflache (4) des Walzenkernes (1) in radialer Richtung um zwischen 500 
inm und 15 mm uberragen. 

18. Giefiwalze nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass weniger als 16, 
vorzugsweise weniger als acht Sicherungsleisten (17) bzw. Nuten (7) auf dem 
Walzenkern (1) verteilt angeordnet sind. 

19. Giefiwalze nach einem der AnsprQche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
LSnge der Nuten (7) und der Sicherungsleisten (17) geringer ist als die 
Mantelfiachenlange (L) des Walzenkernes (1). 

20. Giefiwalze nach einem der AnsprQche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
innere Mantelflache (5) des Walzenmantels (2) Nuten (18) enthalt, die zu den Nuten 
(7) in der Mantelflache (4) des Walzenkernes (1) gegenuberliegen und einander 
gegenOberliegende Nuten (7. 18) jeweils eine Sicherungsleiste (17) aufnehmen. 
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21. Verfahren zur Herstellung einer GieRwalze fur das StranggieBen von dunnen 
metallischen BSndern, insbesondere von Stahlbanderri, nach dem Zweiwalzen- oder 
EinwalzengieSverfahren, welche GieSwalzc cincn Walzenkern (1) mit einer auSeren 
Mantelflache (4) und einen diesen umgebenden, aufgeschrumpften, ringformigen 
Walzenmantel (2) mit einer inneren Mantelflache (5) und einer zentrischen 
GieRwalzenachse (8) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 

• dass die Mantelflache (4) des Walzenkernes (1) und die innere Mantelflache (5) 
des Walzenmantels (2) fur eine Schrumpfverbindung (3) vorbereitet werden, 

• dass auf mindestens einer der einander zugeordneten eine Schrumpfverbindung 
bildenden Mantelflachen (4, 5) Erhebungen und Vertiefungen hergestellt werden, 
die zumindest teilweise in Richtung der GieBwalzenachse (8) orientiert sind und 
deren radiale Erstreckung mindestens 2fxm betrSgt, 

• dass der Walzenmantel (2) mit einer gegenuber dem Walzenkern (1) erhohten 
Temperatur auf dem Walzenkern (1) aufgezogen wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass die auf mindestens einer 
der einander zugeordneten Mantelflachen (4, 5) hergestellten Erhebungen und 
Vertiefungen eine Oberflachenstruktur ausbilden, bei der die Mantelflache eine 
Rauigkeit (R 2 ) zwischen 2p.m und 1500fxm aufweist. 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass die auf 
mindestens einer der einander zugeordneten Mantelflachen (4, 5) eingearbeiteten 
Erhebungen und Vertiefungen eine Oberflachenstruktur ausbilden, bei der die 
Mantelflache eine Rauigkeit (R z ) zwischen lO^im und 500|im aufweist. 

24. Verfahren nach einem der AnsprQche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
auf mindestens einer der einander zugeordneten Mantelflachen (4, 5) eingearbeiteten 
Erhebungen und Vertiefungen mit im wesentlichen radial und in Richtung der 
Gieliwalzenachse (8) gerichtete StOtzflachen (9) hergestellt werden, die eine 
Langserstreckung aufweisen, die kleiner oder gleich der Mantelflachenlange (L) sind. 

25. Verfahren nach einem der AnsprQche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Walzenkern (1) und der ringformige Walzenmantel (2) aus Werkstoffen verschiedener 
HSrte, gegebenenfalls unter Anwendung einer zusatzlichen HSrtung, Nitrierung oder 
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Aufkohlung, hergestellt werden und der mit einem hoheren Mantelflache-Hartewert 
ausgebildete Bauteil mit der vorbestimmten Rauigkeit (R z )versehen wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Rauigkeit (R 2 ) durch 
Randeln, StoGen oder Frasen aufgebracht wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Walzenkem (1) aus Stahl und der ringfSrmige Rollenmantel (2) aus Cu oder einer Cu- 
Legierung hergestellt wird. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass auf 
einer der einander zugeordneten Mantelflachen (4, 5) eine Verbindungsschicht (10) 
abgeschieden wird. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass auf 
einer der einander zugeordneten Mantelflachen (4, 5) eine vorgegebene Rauigkeit (R 2 
) aufgebracht wird und auf der anderen Mantelflache eine Verbindungsschicht (10) 
abgeschieden wird. 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 28 und 29, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verbindungsschicht (10) elektrolytisch abgeschieden wird. 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 28 und 29, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verbindungsschicht (10) durch Plasmaabscheidung gebildet wird. 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 28 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verbindungsschicht (10) von einem Metall oder einer Metalllegierung gebildet wird. 

33. Verfahren nach einem der Anspruche 28 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass in die 
Verbindungsschicht (10) verschleiBfeste Granulate eingelagert werden. 

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass als verschleifcfeste 
Granulate Metalloxiden, wie Aluminiumoxid, Zirkonoxid und Shnlichen Werkstoffen in 
die Verbindungsschicht (10) eingelagert werden. 
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35. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass als verschleiBfeste 
Granulate Karbidkornern Oder Karbidlamellen, wie Titankarbid, Wolframkarbid, 
SHiziumkarbid oder shnlichen Werkstoffcn in dis Verbindungsschichi (10) eingelagert 
werden. 



36. Verfahren nach Anspruch 34 oder 35, dadurch gekennzeichnet, dass verschleififesten 
Granulate mit einer Korngrolie kleiner als 40 |nm, vorzugsweise kleiner als 10|am in die 
Verbindungsschicht (10) eingelagert werden. 

37. Verfahren zur Herstellung einer GielJwalze fur das StranggieBen von dQnnen 
metallischen Bandern, insbesondere von Stahlbandern, nach dem Zweiwalzen- oder 
Einwalzengieliverfahren, welche Giefcwalze einen Walzenkern (1) mit einer auBeren 
Mantelflache (4) und einen diesen umgebenden, aufgeschrumpften, ringformigen 
Walzenmantel (2) mit einer inneren Mantelflache (5) und einer zentrischen 
Giefiwalzenachse (8) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 

• dass die Mantelflache (4) des Walzenkernes (1) und die innere Mantelflache (5) 
des Walzenmantels (2) fur eine Schrumpfverbindung (3) vorbereitet werden, 

• dass auf der Mantelflache (4) des Walzenkernes (1) parallel zur GieBwalzenachse 
(8) Nuten (7) eingearbeitet werden, in die Sicherungsleisten (17) eingesetzt 
werden, die die Mantelflache (4) des Walzenkernes (1) in radialer Richtung 
mindestens 2|nm uberragt, vorzugsweise zwischen 500 \xm und 15 mm Oberragen, 

• dass der Walzenmantel (2) mit einer gegentiber dem Walzenkern (2) erhShten 
Temperatur auf dem Walzenkern aufgezogen wird, wobei zwischen den 
Sicherungsleisten (10) und dem Walzenmantel (1) eine Schrumpfverbindung (3) 
und zwischen dem Walzenkern (1) und dem Walzenmantel (2) zumindest eine 
dichte Verbindung hergestellt wird. 



WO 03/057390 



1/1 



PCT/EP02/14468 





(12) NACH DEM VERTRAG CBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VERdFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fQr geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales YerdffentHchungsdatum 
17. Juli 2003 (17.07.2003) 




Hill 


mil 


iiiiiiiiiiii 


iiiiii 


Jim 


IlillllH 



PCT 



(10) Internationale VerOffentlichungsnummer 

WO 03/057390 A3 



(51) Internationale Patentklassiflkation 7 : B22D 11/06 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP02/ 14468 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

18. Dezember 2002 (18.12.2002) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) VerOffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

A 47/2002 1 1. Januar 2002 (1 1.01.2002) AT 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): VOEST-ALPINE INDUSTRIEANLAGEN- 
BAU GMBH & CO [AT/AT]; Turmstrasse 44, A-4020 
Linz (AT). 



(72) ErGnder; und 

(75) ErOnder/Anmelder (nur fur US): HOHENBICHLER, 
Gerald [AT/AT]; Mohnstrasse 3, A^1484 Kronstorf (AT). 
ECKERSTORFER, Gerald [AT/AT]; Hugo -Wolf-Strasse 
31, A-4020 Linz (AT). REITER, Thomas [AT/AT]; Lin- 
denstrasse 12, A-4810 Gmunden (AT). DAMASSE, Jean- 
Michel [FR/FR]; 34 Bis, rue de plateau, F-92500 Rueil 
Malmaison (FR). 

(74) Anwalt: VA TECH PATENTE GMBH & CO; 

Stahlstrasse 21al69, A-4031 Linz (AT). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FT, GB, GD, GE, 
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, 
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, 
MN, MW, MX, MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: CASTING ROLL AND A METHOD FOR PRODUCING A CASTING ROLL 

(54) Bezeichnung: GTESSWALZE UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER GIESSWALZE 



OS 
IT) 

o 




(57) Abstract: The invention relates to a casting roll for the continuous casting of thin metal strips, in particular steel strips in a 
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soft) YerdfTeptlichiinasriatum des Internationale a 

Recherchenberichts: 18. Dezember 2003 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine GieBwalze fur das StranggieBen von diinnen metallischen Bandern, insbe- 
sondere von Stahl bandern, in einer Zweiwalzen- oder EinwalzengieBanlage, mit einem Walzenkern (1) mit einer auBeren Mantel- 
flache (4) und einem diesen umgebenden, aufgeschrumpften, ringffcrmigen Walzenmantel (2) mit einer inneren Mantelflache (5). 
Zur Vermeidung einer Wanderbewegung des Walzenmantels gegenliber dem Walzenkern wird vorgeschlagen, dass zumindest eine 
der einander gegenilberliegenden eine Schrumpfverbindung bildenden Mantelflachen (4, 5) Erhebungen und Vertiefungen in der 
Mantelflache aufweist, die zumindest teilweise in Richtung der GieBwalzenachse (8) orientiert sind und deren radiale Erstreckung 
mindestens 2\im betragt. 
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